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La . present e invention concerne un precede 
d'etalonnage d'une machine de per(?age de verres 
ophtalmiques, ladite machine comprenant : 

- un outil de per<?age ; 

- un support de verre ophtalmique associe k un 

premier repSre ; et 

- des moyens programmables de pilotage de 1' outil, 
associSs a tan deuxidme repSre dans lequel sont exprim^es des 
coordonn^es de consigne d^finissant un point cible de 
pergage, 

proc€d6 dans lequel on realise les etapes 
successives suivantes : 

- on place sur le support un gabarit sur lequel on a 
prealablement porte des marquages definissant un troisieme 
repere lie audit gabarit, de fagon a faire coincider 
sensiblement le troisieme repere avec le premier ; et ^: 

on perce le gabarit en au moins un point 
predetermine correspohdant a un point -cible defini par ^es. 
coordonnees de consigne predeterminees , de faqon a obtenir 
un point de pergage r4el- 

Sur la Figure 1, on a represents schematiquement une 
machine 1 de pergage de verres ophtalmiques , de type connu, 
qui comprend essentiellement un support 2 sur lequel peut 
etre monte et fix6 un verre §l meuler, un outil de per^age 3 
deplagable de fa<?on contr61ee par rapport au support 2, et 
- des mo yens de pilotage 11 de 1' outil 3. 

Le support 2 est represents schematiquement par un 
receptacle permettant de fixer des verres ophtalmicjues de 
differentes formes- par rapport au bati^ dans un repere fixe 
de reference Oi, Xi, Yi associe au support 2. Le support 2 
est prevu _pour maintenir le verre ophtalmique dans uh plan 
de— support , qui sera suppose— horizontal — AdLnsi., — les axes d e- 
rSfSrence Xi, Yi seront supposes horizontaux. 
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Le support 2 represents est un receptacle de fortne 
int^rieure complgmentaire de celle d'un adaptateur, du type 
utilise de fagon classique pour fixer le verre sur I'arbre 
mobile d'une meuleuse. Un tel adaptateur est fixe, par 
5 exemple par collage, sur I'une des faces du verre. Le 
receptacle 2, qui est destine k recevoir par etnboltement un 
adaptateur de ce type, comport e une forme d'indexage 2A 
compiementaire d'une forme d'indexage de 1' adaptateur , qui 
permet d'orienter le verre sur le support 2, et ainsi par 

10 rapport au bati de la machine 1, Les moyens d'indexage 2A 
definissent done 1 ' orientation du support 2 et du bSti de la 
machine, c' est -a- dire le repdre Oi, Xi, Yi. 

L'outil de pergage 3 est defini comme etant un outil 
qui realise un enlevement de matiere autour d'un axe, 

15 suppose ici vertical (orthogonal aux axes Xi, Yi) , dans 
I'epaisseur du verre, sur une region du verre quasi- 
ponctuelle ou represent ant une surface tres inferieure a la 
surface du verre. Le terme de « per<?age » pourra s' entendre 
d'xine operation classique de pergage au moyen d'une mdche, 

20 aboutissant & la formation d'un orifice de section 
sensiblement circulaire, mais egalement d'une operation de 
« crantage » aboutissant k la formation d'une encoche en 
bordure du verre, ou de tout autre type d'aiesage de forme 
plus complexe. 

25 Les moyens 11 de pilotage de l'outil 3 sont prevus 

pour deplacer l'outil 3 en fonction d'une tSche d'usinage a 

accomplir sur un verre place dans la machine ♦ A cet effet. 
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coramande parametrees par la forme et la position du pergage 
a r^aliser. Ainsi, la sequence de deplacements et 
d' operations execut^e par I'outil 3, definie par le signal 
de consigne C, est fonction des valeurs de parametres de 
5 forme et de position fournies en entree aux moyens de 
coramande 15. Ces parametres sont d6sign6s, sur la Figure 1, 
par la reference F (parametres de forme) et par les 
rgf^rences X, Y (parametres de position) , Les parametres de 
position X, Y sont exprimes dans le deuxi^me repere associg 

10 aux moyens de pilotage 11, ce repdre virtuel coincidant 
theoriquement avec le premier repere de reference Oi, Xi, Yi 
1±6 au support 2 . 

Sur la Figure 2, on a represente un verre 
ophtalmique 21 de forme gSnerale rectangulaire, presentant 

15 sur une de ses faces, des marquages de centre O3 et d'axes 
X3 / Y3 . 

Le centre O3 repr€sente le centre optique du verre 
21, et I'axe X3 represente son axe optique. Le marquage de 
I'axe Y3, perpendiculaire k I'axe X3 dans le plan general du 

20 verre 21, a essentiellement pour objet de d§finir le centre 
optique O3, a son intersection avec I'axe X3 . 

Dans le cas d'une pose centr^e d'un adapt at eur sur 
une gbauche de verre ophtalmique aux fins de meulage, le 
centrre de I'adaptateur coincide avec le centre optique O3 de 

25 I'ebauche. 

C'-est airrsi qa^ ap r ^ s 1' operation de meulage ayant 
conduit a I'obtention du verre 21 sous sa forme finie, 
lorsque I'on place le verre 21 muni de son adaptateur de 
meulage— sur le -support 2 aux fins de pergage dans la—maehine 

30 1, le centre du support Oi coincide theoriquement avec le 
centre optique O3 localise par les marquages d'axe X3, Y3 sur 
le— verre- 21 . 

Si I'on desire ensuite percer un trou dans le verre 
21 au moyen de la machine de pergage 1, les parametres de 
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position X, Y et de forme F doivent etre fournis aux moyens 
de commande 15, comme indique precedernment . Par example/ 
pour r^aliser im pergage circulaire quasi -ponctuel , les 
paramStres de position X, Y sont constitu^s des coordonn^es 
5 du centre M du per^age . Les coordonnSes X, Y, qui sont 
exprimees dans le deiixiSrae repere associ^ aux moyens de 
pilotage 11, repr^sentent thSoriquement les coordonnSes du 
centre de per?age M dans le repSre 1±6 au verre, c'est-^- 
dire le troisidme repere O3, X3, Y3. 
10 Or, lorsque I'on realise ef f ectivemerit le percjage, 

on constate que le centre de perc?age r6el (ou point de 
pergage reel) Mr est decale par rapport au centre de pergage 
theorique (ou point -cible de pergage) M, tel que defini par 
les coordonnees X, Y dans le troisieme repere O3, Xa^ Ys, 
15 Gette situation est illustree sur la Figure 3, ou 

I'on a represent e en traits pleins le contour du verre 21, 
ses marquages definissant le repere O3/ X3, Y3, et en traits 
mixtes la forme d'indexage 2A et le repdre associe Oi, Xi, 
Yi, tel que positionnSs vis-a-vis du verre 21 lorsque ce 
2 0 dernier est placS dans la machine de pergage 1 sur le 
support 2 . Sont Sgalement reprSsent^s sur le verre 21 le 
centre de perqrage reel Mr en traits pleins, et le centre de 
pergage theorique M en traits mixtes. 

Ce decalage s'exprime, dans I'un des trois reperes 
25 pr6-definis, qui est suppose etre I'un quelconque de ces 
reperes, pour des raisons precisSes plus loin, par les 
coordonnees dJ./ dY. 
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le premier . repdre Oi, Xi, Yi lie au support 2. Ceci est dll 
aux tolerances de fabrication et a I'usure des pieces 
mScaniques intervenant dans le r^glage de la position neutre 
de I'outil, a celles des pieces m§caniques des moyens 
d'entrainement 13., et a 1 ' imprecision inh^rente aux organes 
de contrSle intervenant dans 1' assezrvrissement de la position 
de I'outil 3, par exemple ; et 

- d' autre part, le troisiSme rep^re O3, X3, Y3 lie au 
verre 21 ne coincide pas exactement avec le premier repdre 
Oi, Xi, Yi lie au support 2. Ceci est dtl notamment ^ 
1' imprecision, mgme si elle est extrSmement faible, de la 
pose de I'adaptateur sur le verre, et de 1 ' imprecision du 
calage de I'adaptateur sur ledit support 2, du fait "par 
exemple des tolerances de fabrication de ces pieces et de la. 
deformation possible de I'adaptateur au cours de 1' operation... 
prealable de meulage. 

On notera que les decalages generalement constates, 
sur les machines de pergage, entre les points theoriques et: 
les points reels de pergage, conduisent a estimer que lesv 
differents reperes de reference n'ont pas de decalage 
angulaire significatif entre eux. C'est la raison pour 
laquelle on considere,, dans 1' expose de la presente 
invention, que ces reperes sont uniquement decaies en 
translation, et que leurs axes des abscisses d'une part, et 
leurs axes des ordonnees d' autre part, sont paralleles. 
C'est ce qui a ete illustre sur la Figure 3, entre les 
premiers Oi., X^., Yi et troisieme O3, X3, Y3 reperes. 

Pour les machines de pergage courantes, il est done 
-neee'SsaireT "preairabl-ement a la premiere utilisation de la 
machine, d' estimer le decalage entre les points de percjage 
reels et les points de perqage theoriques, et d'etalonner la 
machine—de~fa<?on a introduire, dans les -moyens de commande 
15, une correction des lois de commande. Ces operations 
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d'etalonnage peuvent ensuite etre renouvelees periodiquement 
sur la duree de vie de la machine. 

La correction introduite se traduit par example par 
un changement de variables : les parametres de position pris 
5 en compte pour 1 ' Elaboration de la consigne C Etant X + dX, 
Y + dY, en lieu et place des paramStres d' entree X, Y. 

Dans I'etat de la technique, de tels procedEs 
d'etalonnage sont r^alis^s k partir d'une mesure 
« manuelle » du d6calage produit par la machine non 

10 etalonnee. En effet, suivant la technique connue, un 
operateur perce au moyen de la machine non etalonnee, 
success ivement plusieurs trous circulaires quasi -ponctuels 
sur un gabarit, tel qu'un verre ophtalmique, et mesiire la 
position de ces pergages sur le gabarit, au moyen d'un pied 

15 & coulisse, L' operateur en deduit ensuite, pour chacun des 
per<?ages, le decalage vis-a-vis des points de pergage 
theoriques, et introduit une correction correspondante dans 
les moyens programmables de pilotage de la machine. Cette 
correction peut par exeraple prendre en compte une moyenne 

20 des decalages constates sur 1' ensemble des points de mesure. 

Cette technique pr^sente principalement deux 
inconvSnients, a savoir la faible precision de la mesure de 
decalage (de I'ordre du 10^® de mm) , et la dur^e importante 
de 1' operation. 

25 L' invention a pour objet de proposer un proc^de 

d'etalonnage du type precedemment dScrit, permettant 
d'obtenir une precision nettement accrue, et representant un 
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- on analyse ladite image par des moyens d' analyse 
images, de fa<?on a mesurer le decalage . entre la position 

du point de pergage reel et la position du point-cible; et 

- on programme les moyens de pilotage, de fa^on k 
5 introduire une correction des coordonnees de consigne, apte 

a compenser ledit decalage. 

Suivant d'autres caracteristiques de ce procede : 

les marquages d^finissant le troisiSme rep^re 
comprerment des marquages qui d^f inissent un . centre et des 
10 marquages qui dSf inissent deux axes orthogonaux ; et 

- lors de I'etape de perqrage, on perce le gabarit 
en deux points predetermines, correspondant chacun a un 
point- cible defini par des coordonnees de consigne 
predeterminees, de fa^on a obtenir deux points de pergage 

15 reels, et la correction est bas'ee sur une valeur moyenne de 
decalage de position des deux points de pergage reels p^r 
rapport aux deux points-cibles respectifs. -ci 

L' invention vise egalement un dispositif pour ^a, 
mise en oeuvre d'un procSd^ d'etalonnage tel que decrit 

20 precedemment , ce dispositif comprenant : 

- un dispositif de prise d' images ; 

des moyens d' analyse d' images relies audit 
dispositif de prise d' images, adaptes pour detecter la 
position de 1' image d'un point de pergage r^el d'un gabarit, 
25 dans ion repere defini par 1' image de marquages figurant sur 
ledit gaba^rit, et pour calculer un decalage de position de 
ladite image par rapport k un point -cible predetermine 
defini par des coordonnees prg-enregistrees ; et 

- des moyens de programma-tion relies- d' une- part -aux 
30 moyens d' analyse d' images, et d' autre part aux moyens de 

pilotage d'une machine de pergage de verres ophtalmiques, 
lesdit-s -moyens— de programmation etant adaptes - pour recevoir 
une information de decalage de la part des moyens d' analyse 
d' images, et pour programmer en reponse les moyens de 
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pilotage de la machine, de fagon a introduire une correction 
des coordonn^es de consigne en fonction de ladite 
information de d^calage. 

Suivant d'autres caracteristiques du dispositif 
5 selon 1' invention : 

- le dispositif comprend en outre un ^cran, et des 
moyens d'eclairage d'un objet ophtalmique permettant de 
projeter une ombre du gabarit sur 1' Scran, ledit ecran etant 
plac6 dans le champ d' observation dudit dispositif de prise 

10 d' images ; 

- le dispositif comprend un support transparent pour 
recevoir le gabarit, dispose entre les moyens d'eclairage et 
1 ' ecran ; 

le dispositif comprend un collimateur dispose 
15 entre les moyens d'eclairage et le support transparent pour 
rendre les rayons lumineux issus des moyens d'eclairage 
sensiblement paralleles entre eux et normaux par rapport au 
support ; 

- 1' Scran est un dSpoli ; et 

20 - le dispositif de prise d' images est une camera 

video . 

L' invention vise enfin un appareil d'usinage de 
verres ophtalmiques comprenant : 

- une machine de pergage qui comporte un outil de 
25 pergage, un support de verre ophtalmique associS a un 

premier repere, et des moyens programmables de pilotage de 
1' outil, assocics a tin demzieme repere dans lequel sont 
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la Figure 4 est une vue schematique d'un 
dispositif conforme Sl 1' invention ; et 

- la Figure 5 est une vue partielle de 1' image d'un 
gabarit, tel qu'il peut §tre observe par le dispositif de 
prise d' images du dispositif salon 1' invention. 

Selon le procSd6 d' Stalonnage conforme a 
1' invention, on perce un gabarit au moyen de la machine 1 
non Stalonnee, representee sur la Figure 1, comme cela a 6te 
expliqug prScedemment . Ce gabarit est, dans I'exemple 
represents, constituS d'lm verre ophtalmique 21, tel que 
decrit en rSfSrence a la Figure 2, mais pourrait etre un 
autre objet ophtalmique, tel qu'un gabarit en mati^re 
plastique ou autre, muni de marquages de centre et d'axes. 

Le gabarit 21 est debarrasse de son adapt ateur, puis, 
nettoye afin d'oter de la surface du gabarit toute trace, 
eventuelle de colle provenant de 1' adaptateur, et de laisser. 
apparents, a la surface du gabarit, les marquages associes 
au repere O3/ X3, Ys- 

Les coordonnees dX, dY du decalage entre les points 
de pergage reel Mr et theorique M sont ensuite estim€es par 
le dispositif 51 represent^ sur la Figure 4 . 

Ce dispositif 51 comprend un support plan 
transparent 53 sur lequel peut gtre placS le gabarit 21 
perce, prSalablement sSparg de son adaptateur. 

II comprend en outre une source de lumiere 55, un 
collimateux 57, et un verre depoli 5"9, disposes de fagon que 
les rayons lumineux issus de la source 55 traversent le 
collimateur 57 pour gtre rendus paralleles et eclairer 
—orthogona-iement le gabarit 21 pl-aee-sur le -support 53. Cstte 
disposition permet de realiser une projection du gabarit "21 
perce, et de ses marquages O3, X3, Y3, sur le verre depoli 
59. 

Le dispositif comprend de plus un dispositif de 
prise d' images sous la forme d'une camera video 61, des 
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moyens d' analyse d' images 63 reli6s & la camera 61, et 
eventuellement un ecran de visualisation 65 relie aux moyens 
d' analyse d' images 63. L' ecran 65 pourrait etre egalement 
relie directement a la camera 61. 
5 Le verre depoli 59, formant ecran de projection de 

1' ombre de I'objet place sur le support 53, est plac6 dans 
le champ de la camera 61, de sorte que la camera 61 observe 
cette ombre projet^e et transmette son image aux moyens 
d' analyse d' images 63. 

10 Le dispositif coraprend en outre des moyens de 

prograramation 64 relics d'une part slux. moyens d' analyse 
d' images 63, et d' autre part aux moyens de commande 15 des 
moyens de pilotage 11 de la machine 1. 

Sur la Figure 5, on a represents 1 ' image 211 du 

15 gabarit 21 ainsi observe par la camera 61, telle qu'elle est 
visible sur 1' ecran 65. 

Sur cette image 211 apparaissent distinctement 
1' ombre du pergage IMr, 1' ombre des marguages de centre IO3 
et d' axes IX3 , IY3 . 

20 Les moyens d' analyse d' images 63 sont adapt^s pour : 

- d^tecter 1' image IMr du perqage realise sur le 
gabarit 21, et 1' image des marquages IO3, IX3, IY3, 

- calculer la position du point de pergage IMr dans 
ce repere- image IO3, IX3, IY3, et 

25 - calculer dans ce repdre, les coordonnSes du 

decalage dX, dY entre le point Mr et le point M, qui sont 
supposees egales k La difference des coordonnees du point 
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lois de commande peut alors Stre basee sur une moyenne des 
d^calages ainsi estimes. 

C'est ainsi que le dispositif 51 permet de realiser 
une estimation precise du decalage d'un point de pergage 
5 r^el par rapport a un point -cible, et grace a ses moyens de 
programniation 64, de programmer automat iquement les moyens 
de . pilotage 15 de la machine de pergage de verres 
ophtalmiques, de fac?on S introduire une correction des lois 
de commande, dSpendantes des coordonn^es de decalage dX, dY 

10 estimees. La precision atteinte par un tel dispositif et un 
tel procSdS d'etalonnage est de I'ordre du centidme de mm. 

On not era que la machine de pergage 1 et le 
dispositif associe, qui viennent d'etre d^crits, peuvent 
etre integres dans un appareil d'usinage de verres 

15 ophtalraiques comprenant en outre une meuleuse. Ainsi, il est 
possible, au moyen d'un appareil unique, de realiser le 
meulage d'un verre ophtalmique S partir d'une ebauche de 
lentille, et le pergage du verre ainsi obtenu en utilisant 
I'adaptateur de meulage fixe sur le verre, pour imraobiliser 

20 le verre sur le support de pergage. 

Le dispositif pr^cSdemment deer it peut servir k 
I'^talonnage non seulement de la machine de pergage, mais 
egalement de la meuleuse. 
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REVENDICATIONS 
1. Precede d'etalonnage d'une machine (1) de pergage 
de verres ophtalmiques , ladite machine comprenant : 

- un outil de pergage (3) ; 

5 - un support (2)de verre ophtalmique associe a un 

premier repdre (Oi, Xi, Yi) ; et 

des moyens programmable s (11) de pilotage de 
1' outil (3), associSs S un deuxidme repSre dans lequel sont 
exprim^es des coordonn^es de consigne (X/ Y) d^finissant un 
10 point -cible (M) de pergage, 

procede dans lequel on realise les €tapes 
/ successives suivantes : 

- on place sur le support (2) un gabarit (21) sur 
lequel on a prealablement porte des marquages def inissant un 

15 troisidme repdre (O3, X3, Y3) li§ audit gabarit, de fagon a 
faire coincider sensiblement le troisieme repere avec le 
premier ; et 

- on perce le gabarit (21) en au moins un point 
predetermine correspondant & un point -cible (M) defini par 

2 0 des coordonnees de consigne (X, Y) predeterminees, de fagon 
a obtenir un point de pergage reel (Mr) , 

ce procede etant caracterise en ce qu'on realise 
ensuite successivement les etapes suivantes : 

on realise une image (211) du gabarit ainsi 

25 perce ; 

- on analyse ladite image (211) par des moyens 
d' analyse d' images., de facon a mesurer le decalage fd^I, dY) 
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X3, Y3) comprennent des marquages qui definissent un centre 
(O3) et des marquages qui definissent deux axes orthogonaux 
{X3, Ya) . 

3. Proced^ suivant la revendication 1 ou 2, 
5 caractgrise en ce que lors de I'etape de pergage, on perce 

le gabarit (21) en dexix points predetermines, correspondant 
chacun a un point-cible (M) defini par des coordonnees de 
consigne (X, Y) pr^d^terminees, de fagon a obtenir deux 
points de per<?age reels (Mr) , et la correction est bas6e sur 
10 line valeur moyenne de dScalage de position (dX, dY) des deux 
points de pergage reels (Mr) par rapport aux deux points- 
cibles (M) respectifs. 

4, Dispositif pour la mise en oeuvre d'un proc€d§ 
confoarme k I'une quelconque des revendi cat ions 1 I; 3/ 

15 cotnprenant : 

- un dispositif de prise d' images (61) / 

- des moyens d' analyse d' images (63) relies audit 
dispositif de prise d' images (61), adaptes pour detecter la 
position de 1' image (IMr) d'un point de pergage reel (Mr) 

20 d'un gabarit (21) ^ dans un repere (IO3, IX3, IY3) defini par 
1' image de marquages (O3, X3, Y3) figurant sur ledit gabarit 
(21) , et pour calculer un decalage de position de ladite 
image (IMr) pst^r rapport a un point -cible (M) predetermine 
defini par des coordonnees (X, Y) pr6-enregistr6es ; et 

2 5 - des moyens de programmation (64) relics d'une part 

aux raoyens d' analyse d' Images (63), et d' autre part aux 
moyens de pilotage (11) d'une machine de pergage (1) de 
verres ophtalmiques , lesdits moyens de programmation (6*4) 
Stant adaptes pour recev:olr -une- informatj.on de decalage CdX-, 

3 0 dY) de la part des moyens d' analyse d' images- (63) , et pour 

programmer en reponse les moyens de pi~l"Ot"a"ge (11) de la 
machine, de fagon^ ^ introduire une correction des 
coordonnees de consigne (X, Y) en fonction de ladite 
information de decalage (dX, dY) . 

J 
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5. Dispositif suivant la revendication 4, 
caracterise en ce cju' 11 comprend en outre un §cran (59), et 
des moyens (55) d'eclairage d'un objet ophtalmique 
permettant de projeter une ombre du gabarit (21) sur I'^cran 

5 (59) , ledit ecran (59) etant place dans le champ 
d'observation dudit dispositif de prise d' images (61). 

6. Dispositif suivant la revendication 5, 
caract^risS en ce gu' il comprend un support transparent (53) 
pour recevoir le gabarit (21) , dispose entre les moyens 

10 d'eclairage (55) et I'^cran (59). 

7. Dispositif suivant la revendication 6, 
caracterise en ce qu'il comprend un collimateur (57) dispose 
entre les moyens d'eclairage (55) et le support transparent 
(53) pour rendre les rayons lumineux issus des moyens 

15 d'eclairage (55) sensiblement paralleles entre eux et 
normaux par rapport au support (53) . 

8* Dispositif suivant I'une quelcongue des 
revendi cat ions 5 a 7, caracterise en ce que 1' ecran (59) est 
un depoli • 

20 9. Dispositif suivant I'une quelconque des 

revendi cat ions 4 a 8, caracterise en ce que le dispositif de 
prise d' images (61) est une camSra vid6o. 

10. Appareil d'usinage de verres ophtalmiques 
comprenant : 

25 - une machine de pergage (1) qui comporte 

. un outil de pergage (3) ; 

. mi support (2) de verre ophtalmique associe a im 
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- .un dispositif conforme a I'line quelconque des 
revendi cat ions 4 a 9, associe a ladite machine de pergage 
(1) • 
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